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Resumen

Se asume que el discurso matematico escolar, tanto de estudiantes como de los
profesores, esta sustentado por metaforas, las cuales reflejan el imaginario social de
una comunidad de discurso. Se trasciende de la concepcion estética de la metafora
como mero elemento de adorno y se tiene en cuenta su concepcion cognitiva en la
medida que, como fendmeno mental, le permite al hombre categorizar la experiencia.
Las metaforas implicadas en el discurso matematico en la ensefianza de algunos
conceptos es un hallazgo del proyecto de investigacion “Imaginarios Matematicos en
el Eje Cafetero 2016-2017. Fase uno”, mediante el cual, con un enfoque de
investigacion cualitativo se pretendia hacer una descripcion de las tendencias en las
expresiones metafdricas presentes en el discurso no profesional que usan los
docentes de matematicas en esta region.

Palabras clave: Discurso matematico escolar, metaforas, imaginario social,
conceptos matematicos, ensefianza.

Introduccion

Segun Lizcano (2006), una via de acceso al imaginario social son las metaforas presentes
en el discurso. Aqui, el interés se plantea en torno al imaginario social, término al cual
Castoriadis, (citado en Erreguerena, 2002, p. 40) considera como “la concepcion de
figuras/formas/imagenes de aquello que los sujetos llamamos “realidad”, sentido comun o
racionalidad en una sociedad. Esta “realidad” es construida, interpretada, leida por cada sujeto en
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un momento historico social determinado”. Segun esta afirmacién, el docente, como sujeto
social, con su discurso metaforico recrea la realidad, tanto la de él como la de sus estudiantes
mediante las meté&foras que utiliza en las explicaciones para sus estudiantes.

Adicionalmente, Castoriadis (1997, p. 9), considera que “las significaciones imaginarias
sociales crean un mundo propio para la sociedad considerada, son en realidad ese mundo:
conforman la psique de los individuos”. Esas significaciones imaginarias sociales que menciona
este autor, es aquello a lo que Godino, Batanero y Font (2008), llaman significados
institucionales. Y estas significaciones imaginarias sociales crean una representacion del saber
matematico, a traves de las metaforas que habitan el discurso de los profesores en el aula.

Segun Lizcano (2006), aunque tradicionalmente se ha buscado expresiones del imaginario
social en las narraciones miticas y en leyendas de los grupos sociales; también es posible
encontrarlos en formas discursivas formales como es el lenguaje de las matematicas. Un lenguaje
que no es ajeno al imaginario colectivo, puesto que ese lenguaje como creacion humana, y al
cual se accede como expresa el mismo Lizcano (2006), a través de las metaforas presentes en ese
lenguaje.

Respecto a la metafora, abundan las fuentes bibliogréaficas. Es posible verificar la
abundancia de trabajos sobre el tema (Aristoteles, 2006, 2007; Black, 1955; Ciceron, 2013; De
Bustos, s.f.; Dormolen, 1991; Lakoff y Johnson, 1995; Lakoff y Ndfiez, 2000; Lizcano, 2006;
Nietzsche, 2006; Perelman, 1997; Serna, 2007). Aqui, se asume las consideraciones que sobre la
metéfora hace De Bustos (s.f.) y Perelman (1997), debido a que su enfoque se ajusta al objetivo
planteado en esta investigacion.

Segun De Bustos (s.f., p. 5) la metafora es un fendmeno que ocurre en la mente con el cual
es posible asimilar y categorizar la experiencia y mediante el cual es posible la constitucion de
conceptos abstractos. Esta es una forma de concebir la metafora muy acorde con lo que el
docente de matematicas busca conseguir en el aula cuando se ve en la necesidad de utilizar
lenguaje metafédrico.

Por otro lado, Perelman (citado en Fernandez, 2010, p. 179), considera la estructura
proporcional de la analogia A es a B como C es a D, a través de la cual se deriva la metafora “A
es D” 0 “C es B” 0 “A es C”. Esta estructura metaforica lo ilustra con el ejemplo: “la vejez es a
la vida lo que la noche es al dia”, se derivan las metaforas: “la vejez del dia”, “la noche de la
vida” o “la vejez es una noche”.

Gonzalez (2014), muestra que hay presencia de metaforas en el discurso de los docentes de
matematicas, y que estas, a pesar que en ocasiones sirven para ayudar al estudiante a entender
elementos abstractos de la matematica, podrian también obstaculizar el aprendizaje. Los
resultados de la investigacion de Gonzalez (2014), es un antecedente importante que induce la
pregunta ;qué metaforas sustentan el imaginario colectivo, desde el cual se estructura el discurso
de los docentes de matematicas en el Eje Cafetero?

En el presente trabajo se ilustran metaforas halladas en los discursos de aula cuando se
ensefian los temas ndmero, raiz cuadrada, numero imaginario y nimero complejo, encontradas
como resultado del andlisis de datos obtenidos a través de instrumentos de investigacién
cualitativa en el desarrollo del proyecto de investigacion Imaginarios Matematicos en el Eje
Cafetero 2016-2017. Fase uno. El problema de investigacion planteado es, indagar sobre las
metéforas presentes en el discurso de aula de los docentes de matematicas en la region del Eje
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Cafetero, que es la regién en Colombia comprendida por los departamentos de Risaralda, Caldas,
Quindio y el norte del departamento del Valle del Cauca.

Esta investigacion pretende aportar a la discusion presente en la Teoria del Aprendizaje de
la Matematica desde un Enfoque Comunicacional propuesto en Sfard (2009), sobre todo en el
papel que tiene la presencia de metéaforas y su influencia en la modificacion suscitada en la forma
de pensar de los estudiantes, una vez entran en dialogo dentro del aula con el profesor de
matematicas.

Segun esta autora “los objetos matematicos surgen a través de las negociaciones entre la
metafora y el rigor” (p. 109), las metaforas que siempre estan presentes en el discurso de aula
como se pudo evidenciar a través de esta investigacion, aunque sea de manera no consciente,
inclusive en la génesis de los objetos matematicos que constituyen el lenguaje formal de la
Matematica.

Método

Debido a la naturaleza focal de las expresiones metafdricas en el discurso, como unidades
de analisis, el enfoque de investigacién cualitativo se ajusta a este tipo de datos. Ademas, los
instrumentos usados para la recoleccion de los datos: Audio grabaciones de clases de siete
profesores compafieros de los estudiantes de la maestria en Ensefianza de la Matematica
participantes en el proyecto y de 30 profesores en ejercicio que trabajan en educacién secundaria
(bachillerato) en la regidn. Para la categorizacion y subcategorizacion de los datos, se utilizo la
codificacion abierta, axial y selectiva sugerida por Strauss y Corbin (2002).

Anélisis

Como herramientas de analisis cualitativo se usaron mapas conceptuales, matrices de
correlacion y diagramas como el “modelo relacional” generado como resultado de investigacion
en Angulo (2011) con las categorias iniciales: metaforas estructurales, metaforas orientacionales
y metéforas ontoldgicas sugeridas por Lakoff y Johnson (1995), todo este anélisis asistido con el
software Atlas.ti, V7, un software usado como auxiliar en el analisis de datos cualitativos
sugerido por Hernandez, Fernandez y Baptista (2006); sin embargo, con el uso del software para
los primeros datos se evidenci6 la necesidad de hacerlo de manera mas pausada a través de
matrices de analisis, debido a la naturaleza de los datos, puesto que lo que se buscan son frases
metafdricas que en el lenguaje de la matematicas son sutiles y tienen una carga histdrica fuerte.

Para la sistematizacion de la informacion, se han realizado las transcripciones de los datos.
En ese proceso se ha visto la necesidad de dar forma a las transcripciones y de disefiar formatos
para ubicar las unidades de analisis, que en este caso son parrafos y didlogos de docentes y
estudiantes que involucren frases metafdricas. Una vez organizada la informacidn en estos
formatos, se procede a refinarla en la medida que requiere ser interpretada siguiendo las teorias
que sobre la metafora se encuentra en (Aristoteles, 2006 y 2007; Dormolen, 1991; Lakoff y
Johnson, 1995; Lakoff y Nufiez, 2000; Lizcano, 2006 y Perelman, 1997). Las metaforas
obtenidas y su tipologia (ver Tabla 1) se generan segun Lakoff y Johnson (1995). Estas
metéforas, como fendmenos mentales estructuran, segun De Bustos (s.f., p. 5), el discurso que
los profesores usan para explicar conceptos abstractos como los sefialados antes.

Resultados

La muestra de los profesores es homogénea, sugerida en Hernandez et al. (2006, p. 567),
en tanto se escogieron segun el criterio: profesores que ensefien matematicas en el nivel de
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educacion secundaria de colegios publicos y privados de la region del Eje Cafetero. Y ademas la
muestra es en cadena, también sugerida en Hernandez et al. (2006, p. 567), en tanto cada cohorte
que ingresa a la Maestria en Ensefianza de la Matematica agrega profesores participantes a la

muestra.

Con este criterio se obtuvieron los datos de la siguiente manera: Audio grabaciones y sus
transcripciones de clases de siete profesores, quienes trabajan en los colegios: Rafaél Reyes de
Pereira (colegio privado y mixto, con modalidad académica y modalidad militar), Santa Sofia de
Dosquebradas (colegio publico y mixto), Jaime Salazar Robledo de Pereira (Mega-colegio
publico y mixto) y Hogar Nazaret de Dosquebradas (colegio privado y femenino).

También audios y videos de clases tanto simuladas como de aula en colegio, de 30
profesores de la regidon que se encontraban en el programa Maestria en Ensefianza de la
Matematica durante el periodo de la fase uno del proyecto. Y de cuatro trabajos de investigacion
de profesores en ejercicio que realizan estudios en la Maestria en Ensefianza de la Matemaética
pertenecientes al grupo de investigacion GIPEMAC.

Por ejemplo, en la tabla 1 se enuncian algunas de las frases metafdricas identificadas que
componen dicho corpus, como una pequefia muestra, debido a la limitante en el nimero de
paginas que impone el CIAEM XV.

Tabla 1: Algunas expresiones metaforicas en el discurso de aula sobre numero, raiz cuadrada,
namero imaginario y nimero complejo en la Regién del Eje Cafetero

Categoria Tipo Metéforas Frases metaféricas

Estructural El 1 es como una guayaba | ¢Si usted quiere una guayaba manzana, y en
0 una manzana, no puede | latienda s6lo hay guayabas y manzanas, la
ser las dos puede comprar? Asi el nmero 1 no es primo

ni compuesto

Ontolégica Los factores primos de un | Los factores primos los Ilamamos ladrillos,

Namero ndmero son como los El albafil pega los ladrillos y se forma la
ladrillos de una pared pared, que es Unica

Estructural El maximo comun divisor | ¢Cual es la mayor longitud qué puede
de dos numeros es como obtener de cada liston?
la mayor longitud de dos
listones de madera

Estructural- La raiz cuadrada es la | Profesor: “...Porque nueve por nueve, €S

ontoldgica medida del lado de un | ochenta y uno, (cierto?, este nueve
cuadrado. corresponderia con la medida de un lado de

un cuadrado”

Profesor: “...en esas mismas figuras que les

entregue, pueden representar, digamos la raiz
Raiz cuadrada de treinta y seis ¢cierto?, ¢qué es
cuadrada cuanto?”

Estudiantes: “seis”.

Ontologica La raiz cuadrada de una | Profesor: “;qué significa tener raices
cantidad r como una | cuadradas?, o sea ¢;coémo SsSaco una raiz
cantidad t que | cuadrada?”
multiplicada por si misma Estudiante: “Tomando un numero, y lo
produce ar.
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eleva a la dos, elevando al cuadrado”
Profesor: “Un namero elevado al cuadrado”.

Estudiante: “Un ntmero que multiplicado
por si mismo, de ese nimero”

Namero
imaginario

Estructural

Un namero imaginario es
una raiz imposible.

Profesor: ¢serd qué el cuadrado de un
namero real me puede dar uno negativo?
Estudiantes: No

Profesor: ... la condicion de equis al
cuadrado es que el mismo namero se
multiplique dos veces igual, con signo y todo
¢es posible? Estudiante: Que de negativo,
no

Profesor: No es posible cierto (...) porque
no existe un nimero real cuyo cuadrado sea
menos uno

Profesor: Imposible, ;cierto? Exactamente,
representando la letra i, se consider6 como
un numero ficticio o imaginario, (...) su
cuadrado es -1

Estructural

El nuevo nimero i es la
unidad del conjunto de los
nlmeros imaginarios.

Se dice que 7i es siete veces la unidad en el
conjunto de los nimeros imaginarios.

i _ 1
unidadenim R

Estructural-
orientacional

La unidad imaginaria es
la unidad real rotada 90°

Implica que “no esta en el eje real” sino en
un eje de nimeros imaginarios porque al
hacer la rotacion “se sale” del eje de los
ndmeros reales.

i 1

gjeimaginario ejereal

Ontolégica El nimero complejo es el | En el color morado obtenido; del azul,
color morado producido | asociado a la parte real y rojo, a la parte
por la mezcla entre el imaginaria.
color azul y rojo
Ontologica El nimero complejo es el | Un tridngulo de color azul, para representar
cuadrado que se forma la parte real, y otro de color rojo para
por la unién de dos representar la parte imaginaria.
triangulos
Estructural El nimero complejo es la | Los dos nimeros, una parte real simbolizada

suma de dos nlimeros
diferentes

por la letra a, y de una parte imaginaria
Ilamada b, la cual va acompafiada de la letra
i para identificarla como imaginaria, esto se
simboliza como a + bi.

Comunicacién
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NUmero
complejo

Ontolégica El nimero complejo es un | Se expresa que en el plano complejo se
vector manipula graficamente como un vector.

Estructural El nimero complejo es un | La idea se expresa por la asociacion
punto en un plano metaférica a + bi = (a, b).

Ontoldgica El nimero complejo es un | Con estos “numeros complejos” ya es
numero que tiene un posible resolver cualquier ecuacion, estos
cuadrado negativo nuevos “numeros” al salirse de las fronteras

de la recta de los numeros reales, arrasan
con las imposibilidades que hasta su
momento imponian las raices de cantidades
negativas.

Estructural El nimero complejo es Surge cuando el profesor escribe en el
una r(_ﬂ’z de un nimero tablero +/—9, y pregunta por la posibilidad
negativo de encontrar, entre los nimeros conocidos,

un numero r parael cual ¥ *r = —9 alo
cual responden los estudiantes que no es
posible. El profesor ratifica que no se
encuentra entre el conjunto de los nimeros
reales un nimero que sea la raiz cuadrada de
-9, o que multiplicado por si mismo de -9.

Ontoldgica El nimero complejo es un | Se utiliza la metaforaz =a + b i, para
simbolo z expresar gue se considera aa + b i como si

fuera un numeral z.

Estructural El nimero complejo es cada vez que tengan un radical con un
una solucién de un nlmero negativo, primero hasta hoy ustedes
radical con un nimero sabian que si ese radical era negativo no
negativo tenia solucion, se cancelaba. Pero ya saben

que a partir de hoy si le puede dar solucion,
podemos echarle mano a los complejos

Estructural El nimero imaginario Necesito hallar la raiz cuadrada de menos

surge de raices
cuadradas de nimeros
negativos

18, ;Como la puedo sacar?, vamos a
cambiar el menos 18 y a darle la vuelta. Raiz
de menos 18 es lo mismo que decir la raiz de
18 por menos 1, ahi ya los separé ya los
tengo, y esto es lo mismo que decir la raiz
cuadrada de 18 por la raiz cuadrada de
menos 1

Conclusiones

Entre las conclusiones de la fase uno, estan: En general los profesores de nivel secundario,
usan lenguaje metaférico para explicar temas de matematicas de manera inconsciente, pues
cuando se les aplica una prueba donde se les interroga sobre lo que querian dar a entender con las
frases metaforicas que uso en clase, aducen no estar conscientes de haber usado dicha frase.
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Otra conclusion es que la categoria que mas se presenta es la metafora de tipo ontoldgico,
la cual se manifiesta en la medida que estd presente la metafora “los conceptos matematicos son
objetos que se pueden manipular”.

Por otro lado, y como tema de esta comunicacion, se muestra el caso de las categorias
namero, raiz cuadrada, nimero imaginario y numero complejo, y un corpus de frases metaforicas
relacionadas con estas categorias.
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